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5 Die Erfindung betrifft eine Fernspeisedrossel zur Energieein- oder 
Energieauskopplung bei Signaliibertragungsleitungen sowie Signaluber- 
tragungssystemen mt Signalubertragungsleitungen. deren Zwischenver- 
starker uber die Signalubertragungsleitungen mit elektrischer Energie 
versorgt werden. 

Aus der Praxis sind Signalubertragungssysteme bekannt. bei denen ein 
hochfrequentes Signal uber eine Signalubertragungsleitung, beispiels- 
weise ein Koaxialkabel . von einer Signalquelle zu einer Signalsenke 
ubertragen wird. Dabei ist es haufig erforderlich. groBe Entfernungen 
zu uberbriicken. Hierdurch erfahrt das hochf requente Signal, selbst bei 
guter Leitungsqualitat. eine Schwachung. so da8 Zwischenverstarker zur 
Pegelregenerierung erforderlich sind. 

Bei bekannten Signal ubertragungssystemen konnen diese Zwischenverstar- 
ker uber die Signalubertragungsleitung mit elektrischer Energie ver- 
sorgt werden. so da6 separate Versorgungsleitungen nicht erforderlich 
sind. Im allgemeinen sind Signalubertragungsleitungen nach diesem Kon- 
zept in mehrere Ubertragungsabschnitte unterteilt. welche jeweils uber 
Koppler. die fur das hochf requente Nutzsignal einen moglichst geringen 
Widerstand darstellen. miteinander verbunden sind. Innerhalb der Ober- 
tragungsabschnitte erfolgt die Energieein- bzw. Energieauskopplung 
uber Fernspeisedrosseln. die fur das hochf requente Nutzsignal Trenn- 
stellen darstellen. so da6 das Nutzsignal an den Ein- und Auskoppel- 
stellen im wesentlichen nicht geschwacht wird. Allerdings besteht be- 
zuglich der Fernspeisedrosseln aufbaubedingt die Gefahr. daB bei be- 
stiounten Frequenzen Resonanzen auftreten. die den nutzbaren Frequenz- 
bereich der Signalubertragungsleitung einschranken. 
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Fur die Ausbildung der Resonanzef fekte ist das Eigenresonanzverhalten 
der Fernspeisedrosseln von groBer Bedeutung. Daher sind in der Praxis 
verschiedene Konstruktionen entwickelt worden, mit denen die Ausbil- 
5 dung von Eigenresonanzen gedampft oder in einen fur das Nutzsignal un- 
kritischen Frequenzbereich verschoben werden, Zur Dampfung der Eigen- 
resonanzeffekte der Wicklungsabschnitte von Fernspeisedrosseln ist es 
bei spiel sweise aus der Praxis bekannt, eine Fernspeisedrossel mit Wi- 
derstandselementen oder leitfahigen Schichten zu beschalten. Alterna- 

10 tiv Oder kommutativ zu dieser Dampfung ist es aus der Praxis auch be- 
kannt, eine Verschiebung der Eigenresonanzen durch eine Variation des 

■ Abstands der Windungen und oder von Wicklungsabschnitten der Fernspei- 
sedrossel vorzunehmen. Bei Fernspeisedrosseln ist es ferner bekannt, 
die Wicklungen der Drossel auf einen gemeinsamen Kern gegenlaufig an- 

15 zuordnen, um somit die Ausbildung von resultierenden Storfeldern zu 
verhindern. 

Die Nachteile bei den aus der Praxis bekannten Fernspeisedrosseln be- 
stehen vor allem darin, daB trotz der Beschaltungen und Wicklungsva- 

20 riationen die nutzbaren Frequenzbereiche durch eigene Resonanzen der 
Anordnung stark eingeschrankt sind. Ferner sind die mit den bekannten 

m Fernspeisedrosseln erreichbaren Induktivitatswerte bei vorgegebenen 

^ Volumina begrenzt. Ein wei teres Problem ist der hohe fertigungstechni- 
sche Aufwand, insbesondere beim Beschalten mit Widerstandselementen 

25 und leitfahigen Schichten, da deren exakte Dimensionierung und Posi- 
tionierung einen entscheidenden EinfluB auf das Resonanzverhalten der 
Fernspeisedrossel hat. Gleiches gilt fur die Variation der Wicklungen, 
so daB zusammenfassend gesagt werden kann, daB bekannte Fernspeise- 
drosseln, wegen der zu fordernden Prazision bei der Herstellung, an 

30 die Fertigungstechnik hochste Anforderungen stellen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. fur Signal iibertragungssy- 
steme einen hochfrequenten Signalweg und eine niederf requente 
Energieeinspeisung iiber einen moglichst groSen Frequenzbereich 
ruckwirkungsfrei zu verbinden. wobei der dazu erforderliche ferti- 
1 gungstechnische Aufwand gering gehalten werden soil. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit den Merkmalen 
der Anspruche 1 bis 13. 

GemaB der Erfindung ist bei einer Fernspeisedrossel ein den Speise- 
strom fuhrender Hauptwickel, vorzugsweise aus einem elektrisch iso- 
lierten Leitermaterial . und ein Dampfungskreis derart vorgesehen. daB 
der Dampfungskreis einen Nebenwickel aus einem vorzugsweise elektrisch 
isolierten Leitermaterial aufweist. wobei der Nebenwickel und der 
Hauptwickel durch kapazitive und/oder induktive Kopplung in Wechsel- 
wirkung stehen. Die Anordnung des Nebenwickels. aus elektrisch iso- 
liertem Leitermaterial. erfordert im Vergleich zu den MaBnahmen. gemaB 
dem Stand der Technik. einen erheblich geringeren fertigungstechni- 
schen Aufwand. Gleichzeitig ist es moglich. sehr prazise und wirkungs- 
voll auf das Eigenresonanzverhalten der Fernspeisedrossel EinfluB zu 
nehmen. da der Nebenwickel deutlich groBere Freiheiten bei seiner An- 
ordnung bietet als andere bekannte Anordnungen. 

Die Anordnung des Nebenwickels erlaubt einen gezielten Eingriff in den 
inneren Wirkmechanismus der Drossel. so daB durch den Nebenwickel std- 
rende Wechselwirkungen einzelner Wicklungsabschnitte des Hauptwickels 
wirkungsvoll unterdruckt werden. 

Vorzugsweise weisen der Haupt- und der Nebenwickel im wesentlichen 
parallel verlaufende Wickelachsen. insbesondere eine gemeinsame 
Wickelachse auf. Hierbei wird der erforderliche Fertigungsaufwand er- 
heblich reduziert. Wenn der Nebenwickel zwischen den Windungen des 
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Hauptwickels verlaufende Windungen aufweist, schirmen die Windungen 
des Nebenwickels die Windungen des Hauptwickels voneinander ab. Hier- 
durch werden storende Effekte zwischen den einzelnen Windungen des 



nachteiligen Resonanzef fekten kumulieren. weitestgehend ausgeschaltet . 
Mit einer ubereinanderliegenden Anordnung der Windungen des Haupt- und 
des Nebenwickels in radialer Richtung wird eine vergleichsweise ana- 
loge Wirkung bezuglich der Eigenresonanzunterdruckung erzielt. 

Durch die Moglichkeit der Variation des ohmschen Widerstands des Damp- 
fungskreises beispielsweise uber ein ohmsches Widerstandselement, kann 
auf das Dampfungsverhalten gezielt EinfluB genommen werden. 

Durch den gemaB der Erfindung vorgesehenen Nebenwickel wird die Repro- 
duzierbarkeit und die Prazision von Fernspeisedrosseln erhoht, wobei 
der Nebenwickel wesentliche Freiheiten bei seiner Dimensionierung, Ma- 
terialauswahl und Beschaltung eroffnet. Als eine weitere Moglichkeit 
hat sich erwiesen, den Nebenwickel an einem Ende elektrisch mit dem 
Hauptwickel zu verbinden. Weiterhin kann durch den Ersatz des ohmschen 
Widerstands durch komplex wirkende Schaltungsanordnungen das Verhalten 
des Dampfungswickels im Frequenzbereich gezielt beeinfluBt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbi Idungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie aus den Zeichnungen im Zu- 
sammenhang mit der Beschreibung. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ubertragungsabschnitt einer Signalubertragungsleitung ei- 
nes Signalubertragungssystems in schematischer Darstellung, 



Hauptwickels, die bei anderer Konstruktion entstehen und sich zu den 



30 Fig. 2 eine grafische Darstellung des moglichen Einflusses einer Fern- 
speisedrossel ohne eigenresonanzunterstiitzende MaBnahmen auf 
das Ubertragungsverhalten eines Signalubertragungssystems. 
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Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform einer erf indungsgemaBen Fernspeise- 
drossel und 



5 Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform einer erf indungsgemaBen Fernspeise- 
drossel . 

Der in Fig. 1 gezeigte Ubertragungsabschnitt 10 einer Signalubertra- 
gungsleitung besteht im wesentlichen aus einem Koaxialkabel 14. in 
welches zwei Zwischenverstarker 16 eingebaut sind. Die Zwischenver- 
starker 16 erhalten ihre Energie uber erfindungsgemaB ausgebildete 
Fernspeisedrosseln 18. welche uber einen Kondensator gegen Masse ge- 
schaltet sind. Die Energie. die uber die Fernspeisedrosseln 18 ausge- 
koppelt wird. wird uber eine ebenfalls erfindungsgemaB ausgebildete 
Fernspeisedrossel 20 zur Energieeinkopplung. die ebenfalls uber einen 
Kondensator gegen Masse geschaltet ist. in den Ubertragungsabschnitt 
10. welcher uber Kapazitaten 22 hinsichtlich der Energieversorgung von 
den benachbarten Ubertragungsabschnitten getrennt ist. eingekoppelt. 

Fig. 2 zeigt den moglichen EinfluB einer Fernspeisedrossel ohne eigen- 
resonanzunterdruckende MaBnahmen auf das Ubertragungsverhalten. Es ist 
erkennbar. daB bei bestimmten Frequenzen der Wechselstromwiderstand 
absinkt. Dies ist gleichbedeutend mit einer negativen Beeinf lussung 
eines zu ubertragenden Nutzsignals. 

Fig. 3 zeigt eine Fernspeisedrossel 100 gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Die Fernspeisedrossel 100 weist einen 
Hauptwickel 102 auf. der aus Kupferdraht besteht und beispielsweise urn 
einen aus Kunststoffmaterial bestehenden Rohrkdrper 104 gewickelt ist 
Im Innern des Rohrkorpers 104 ist ein Kern 106 aus ferromagnetischem ' 
Material angeordnet. Der Hauptwickel 102. wird am AnschluB 108 mit 
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einer Signalubertragungsleitung und am AnschluB 120 mit der Energie- 
versorgung verbunden. 

Parallel zu dem Hauptwickel 102 ist ein Nebenwickel 112 aus Kupfer- 
5 draht angeordnet, dessen Windungen 114 wie die Windungen 110 des 

Hauptwickels 102 an dem Rohrkorper 104 anliegen. Die Windungen 114 des 
Nebenwickels 112 liegen zwischen den Windungen 110 des Hauptwickels 
102 und weisen daher ebenfalls in Fernspeisedrossellangsrichtung gese- 
hen, gleiche Abstande auf . Der Nebenwickel 114 wird durch ein ohmsches 

10 Widerstandselement 116, welches schematisch dargestellt ist, zu einem 

^ Dampfungskreis 118 geschlossen. 

Die Windungen 110 und die Windungen 114 des Hauptwickels 102 bzw. des 
Nebenwickels 112 weisen mindestens bei einer Wicklung eine isolierende 
15 Lackschicht auf, so daB die Windungen 110, 114 elektrisch voneinander 
getrennt sind. 

Im Einsatz ist der AnschluB T08 des Hauptwickels 102 an den hochfre- 
quenten Teil einer Schaltung oder einer Signalubertragungsleitung an- 

20 geschlossen. Der AnschluB 120 liegt sowohl an einer niederf requenten 
Energieeinspeisung als auch uber einen Trennkondensator an Schaltungs- 

m masse an. Im Einsatz erzeugt der Nebenwickel 112 in Verbindung mit dem 
ohmschen Widerstandselement 116 entlang eines Abschnitts des Haupt- 
wickels 102 einen Widerstandsbelag, der die Ausbildung von parasitaren 

25 Resonanzen im Nutzf requenzbereich wirkungsvoll unterdruckt ohne die 
hochfrequenztechnischen Eigenschaften der Fernspeisedrossel 100 
maBgeblich zu beeinf lussen. 

Fig. 4 zeigt eine Fernspeisedrossel 200 gemaB einer zweiten Ausfuh- 
30 rungsform. Da wesentliche Konstruktionsmerkmale der Fernspeisedrosseln 
100, 200 gemaB der ersten und zweiten Ausfiihrungsform ubereinstimmen, 
sind fur Konstruktionselemente der Fernspeisedrossel 200 gemaB der 
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zweiten Ausfuhrungsform. die mit Konstruktionselementen der Fernspei- 
sedrossel 100 gemaB der ersten Ausfuhrungsform ubereinstiimien. Bezugs- 
zeichen verwendet worden. die gegenuber den entsprechenden Bezugszei- 
chen bei der ersten Ausfuhrungsform um 100 erhoht sind. Auf die Be- 
schreibung im Zusammenhang mit der Fernspeisedrossel 100 gemaB der er- 
sten Ausfuhrungsform wird insofern verwiesen. 

Die einzelnen Windungen 210 des Hauptwickels 202 der Fernspeisedrossel 
200. die durch einen Lackuberzug des Drahtmaterials des Hauptwickels 
202 elektrisch voneinander getrennt sind. liegen in einem ersten Be- 
reich 222 und in einem zweiten Bereich 224 direkt aneinander an und 
sind in einem dazwischenliegenden dritten Bereich 226 mit einem ge- 
genseitigen Abstand angeordnet. Der Nebenwickel 212. der wiederum mit 
einem ohmschen Widerstandselement 216 zu einem Dampfungskreis 218 er- 
ganzt ist. weist Windungen 214 auf, die in radialer Richtung der Fern- 
speisedrossel 200 gesehen. auBen auf den Windungen 210 im ersten Be- 
reich 222 angeordnet sind. Die Windungen 214 liegen mit ihren Lack- 
uberzugen aneinander an. Bei der Fernspeisedrossel 200 gemaB der zwei- 
ten Ausfuhrungsform sind der AnschluB 220 des Hauptwickels 202 und der 
AnschluB des Nebenwickels 212 elektrisch miteinander verbunden. 
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A N S P R fl C H E 

1. Fernspeisedrossel zur Energieein- oder Energieauskopplung bei Si- 
gnalubertragungsleitungen, mit einem den Speisestrom fuhrenden 
Hauptwickel (102;202) aus einem elektrischen Leitermaterial und 
einem Dampfungskreis (118; 21 8). 

dadurch gekennzeichnet, 



daB der Dampfungskreis (118;218) einen Nebenwickel (112;212) aus 
einem bei spiel sweise elektrisch isolierten Leitermaterial aufweist, 
15 wobei der Nebenwickel (112;212) und der Hauptwickel (102;202) durch 

kapazitive und/oder induktive Kopplung in Wechselwirkung stehen. 

2. Fernspeisedrossel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Haupt- und der Nebenwickel (102;112;202.212) im wesentlichen paral- 

-20 leT- verTaufende-Wieke-lachsen, insbesonder-e-eine-gemeinsame -Wi.cke.l--_. 

achse aufweisen. 

3. Fernspeisedrossel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Nebenwickel (112) zwischen den Windungen (110) des Hauptwickel s 

25 (102 ) verlaufende Windungen (114) aufweist. 



4, Fernspeisedrossel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Nebenwickel (212) Windungen (214) aufweist, die innerhalb der Win- 
dungen des Hauptwickel s, unter diesen, oder auBerhalb der Windungen 

30 (210) des Hauptwickels (202) auf diesen, gewickelt sind. 

5. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leitermaterial des Nebenwickels (112:212) ein mit 
einem ohmschen Widerstand behaftetes Material aufweist. 
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6. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn 
zeichnet. daB der Dampfungskreis (118:218) zur Verbindung der An- 
schlusse des Nebenwickels (112;212) beispielsweise ein ohmsches Wi 
derstandselement (116:216) aufweist. 

7. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Dampfungskreis zur Verbindung der Anschlusse des 
Nebenwickels eine mit einem ohmschen Widerstand behaftete Folie 
Oder eine Leitlackschicht aufweist. 



15 



8. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Dampfungskreis zur Verbindung der Anschlusse des 
Nebenwickels eine Anordnung aus mindestens einem ohmschen Wider- 
stand und einem weiteren Blindelement aufweist. 



20 



9. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dampfungskreis (218) einen AnschluB aufweist. der 
elektrisch mit dem Hauptwickel (202) verbunden ist. 

10. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Hauptwickel (102:202) und/oder der Nebenwickel 
(112;212) mindestens aus einem isolierten Draht bestehen. 



25 n. Fernspeisedrossel nach einem der Anspruche 1 bis 10. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Hauptwickel (102;202) auf einem Kern 
(106.206) Oder auf einem Rohrkorper (104:204) schraubenformig auf- 
gewickelt ist. 



30 12. Fernspeisedrossel nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet. daB der 
Rohrkorper (104:204) aus einem elektrisch isolierenden Material be- 
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steht und einen Kern (106;206) aus ferromagnetischem Material um- 
schlieBt. 

13. Signalubertragungssystem mit SignalCibertragungsleitungen. deren 
Zwischenverstarker (16) uber die Signalubertragungsleitungen (14) 
mit elektrischer Energie versorgt werden, wobei dazu verwendete 
Fernspeisedrosseln (18,20) gemaB einem der Anspruche 1 bis 12 aus- 
gebildet sind. 
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5 Fernspeisedrossel und Signalubertragungssystem. 

Die Erfindung betrifft eine Fernspeisedrossel (100) zur Energieein- 
oder Energieauskopplung bei Signaliibertragungsleitungen sowie 
Signaliibertragungssysteme mit Signaliibertragungsleitungen. deren Zwi- 
10 schenverstarker iiber die Signalubertragungsleitungen mit elektrischer 
Energie versorgt werden. Urn fur Signalubertragungssysteme einen hoch- 
frequenten Signalweg und eine niederf requente Energieeinspeisung uber 
einen moglichst groBen Frequenzbereich ruckwirkungsf rei zu verbinden. 
wobei der dazu erforderliche fertigungstechnische Aufwand gering ge- 
15 halten werden soil, ist gemaB der Erfindung bei einer Fernspeisedros- 
sel (100) mit einem Speisestrom fuhrenden Hauptwickel (102) und einem 
Dampfungskreis (118) vorgesehen, daB mindestens der den Dampfungskreis 
(118) mitausbildenden Nebenwickel (112) oder der Hauptwickel (102) aus 
einem elektrisch isolierten Leitermaterial gebildet werden. wobei der 
Nebenwickel (112) und der Hauptwickel (102) durch kapazitive und/oder 
induktive Kopplung in Wechselwirkung stehen. 



20 



Fig. 3 
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